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Більшість родовищ природних газів увійш-
ла в завершальну стадію розробки, яка характе-
ризується істотним зниженням пластового тис-
ку, низькодебітністю свердловин і високим 
вмістом пластової води і вуглеводневого кон-
денсату в пластовій продукції. 
Одним із способів інтенсифікації роботи 
обводнених газових і газоконденсатних сверд-
ловин, а також низьконапірних нафтових свер-
дловин є застосування плунжерного піднімача.  
Для переведення свердловини на експлуа-
тацію плунжерним піднімачем у нижній части-
ні ліфтової колони встановлюють стаціонарний 
або знімний обмежувач (нижній амортизатор) 
ходу плунжера, а вище хрестовини або трійни-
ка фонтанної ялинки – верхній обмежувач ходу 
плунжера. В інтервалі між обмежувачами діа-
метри отворів прохідних каналів (стовбурового 
проходу): труб, вузла підвіски ліфтової колони 
у фонтанній арматурі, засувок, хрестовини та 
інших елементів фонтанної ялинки повинні бу-
ти одного розміру в межах, обмежених станда-
ртними допусками розмірів на виготовлення 
труб. 
Плунжер є головним елементом, в процесі 
підіймання рідини плунжерним ліфтом.  
На початковій стадії використання цього 
способу вважали, що введення поршня (пізніше 
використовували плунжер), що відокремлює 
газ від стовпа нафти, що піднімається ним, при-
звело б до зниження витрати газу порівняно з 
підніманням нафти шляхом її розгазування. 
Крім того, робота поршня з малим навантажен-
ням на нього від стовпа нафти, що піднімаєть-
ся, дала б менший протитиск на пласт, ніж при 
газліфтній експлуатації без поршня. 
Таким чином, ранні конструкції газліфтно-
го поршня нагадували «корок», що переміщу-
вався то вгору то вниз між гирлом і башмаком 
підіймальних труб.  
У вітчизняній і зарубіжній літературі не 
вказано чіткої різниці між поршнем і плунже-
ром, і ці терміни часто вживаються на рівних 
правах. Враховуючи, що відмінність між ними 
має вагоме значення і в певною мірою впливає 
на технологію роботи установки плунжерного 
піднімача, надалі поршнем називатимемо ци-
ліндр без прохідного осьового отвору, а плун-
жером – циліндр з прохідним осьовим отвором, 
який перекривається клапаном при русі плун-
жера угору і залишається відкритим при русі 
його вниз. 
Однією з перших відомих конструкцій газ-
ліфтного поршня є конструкція Краснодар-
НІПІнафта, зображена на рис. 1 [1]. Поршень 
складається з циліндричного корпуса з попере-
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Важливим аспектом підвищення ефективності нафтогазовидобувного комплексу є продовження ста-
більної роботи обводнених нафтових, газових і газоконденсатних свердловин. 
Розглянуто один із можливих способів експлуатації обводнених свердловин з допомогою плунжерного 
піднімача. Охарактеризовані відомі конструкції плунжерів, їх характерні особливості, виконано аналіз ме-
тодів зменшення витоків рідини через зазор між плунжером і насосно-компресорними трубами, обґрунто-
вано напрями підвищення ефективності використання плунжерного піднімача 
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Важным аспектом повышения еффективности нефтегазодобывающего комплекса является продол-
жение стабильной работы обводненых нефтяных, газовых и газоконденсатных скважин. 
Рассмотрен один из возможных способов эксплуатации обводненых скважин с помощью плунжерного 
подъемника. Охарактеризованы известные конструкции плунжеров, их характерные особенности, выпол-
нен анализ методов уменьшения объема истечения жидкости сквозь зазор между плунжером и насосно-
компрессорными трубами, обосновано путь повышения эффективности использования плунжерного подъ-
емника. 
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The important aspect of improving the efficiency of oil and gas recovery complex is the continued stable 
operation of flooded oil, gas and gas condensate wells. 
One of the possible ways of exploitation of flooded wells with the help of plunger lift is considered. The well-
known constructions of pistons, their peculiarities have been characterized, the analysis methods to decrease the 
leakage of fluid through the gap between the pistons and tubing, trends to increase the efficiency of using plunger 
lift are grounded. 
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чними канавками, за рахунок яких створюється 
турбулентне ущільнення, головки та наконеч-
ника. 
Інша конструкція газліфтного поршня (ви-
нахід СРСР № 979621, автори Б.И.Кравченко, 
Г.П.Корнєв, Л.Б.Хусід, і Н.Р.Рабінович), скла-
дається з корпуса, головки, наконечника та ка-
навок [2]. З метою підвищення герметизуючої 
здатності його нижня стінка кожної канавки 
виконана конічної форми з кутом при вершині 
90 – 150о. 
В роботі [3] наведена ще одна конструкція 
газліфтного поршня, причому відстані між ка-
навками в декілька разів більші за ширину са-
мої канавки. За конструкцією і принципом ро-
боти ці поршні подібні між собою, але мають 
різні маси (від 3,7 до 5,2 кг) та довжину цилін-
дричної частини (від 340 до 500 мм). В УНР 
застосовувались поршні довжиною понад 1 м. 
Основна проблема, яка виникала при вико-
ристанні поршнів описаних конструкцій, це те, 
що вони не могли досягти нижнього амортиза-
тора без зупинки свердловини. Тому вони мог-
ли бути рекомендовані тільки для установок 
періодичної дії. 
При роботі установок періодичного газліф-
та поршні застосовувались ще досить не довгий 
час, хоча через відсутність клапанного вузла 
вони володіли значно більшою надійністю в 
роботі, ніж плунжери. 
Згодом В. І. Шулятіков і Ю. В. Кобзєв  для 
установок періодичного видалення рідини із 
вибоїв   свердловин запропонували оригінальну 
конструкцію плунжера довжиною 180 мм і за-
гальною масою 1060 г (рис. 2). Плунжер цієї 
конструкції є пустотілим циліндром з кількома 
поперечними канавками на зовнішній поверхні 
і клапаном у вигляді кульки в нижній частині 
[5].  
Наявність клапана в корпусі плунжера за-
безпечує опускання його під власною вагою до 
вибою і піднімання під тиском газу до гирла. 
Після досягнення плунжером гирла свердлови-
ни клапан відкривається, і плунжер падає вниз, 
пропускаючи крізь себе рідину і газ, які посту-
пають у свердловину. Клапан плунжера меха-
нічно закривається у момент удару плунжера 
до нижнього амортизатора. При цьому плунжер 
стає ніби суцільним поршнем, здатним підняти 
розгазовану рідину, що накопичилась в підні-
мальних трубах за попередній цикл роботи 
плунжера. 
Удосконалення конструкцій плунжерів для 
плунжерного піднімача здійснюється від поча-
тку його створення (США Флетчер, 1924 р.), аж 
до сьогодення.  
У США в 1999 році використання плунже-
рів, що складаються з двох механічно не скріп-
лених секцій, було визнано перспективним.  
Фірма Расеmaker Рlunger Со. (МGМ Well 
Service, Inс.) розглядає конструкцію плунжера  
з кулькою як революційну, а напрямок для по-
дальшого удосконалення цього пристрою – як 
перспективний [9]. 
 





Рисунок 2 –  Плунжер 
конструкції  
В. И. Шулятикова і 
Ю. В. Кобзева 
 
Плунжер, зображений на рис. 2, називають 
також двосекційним, або плунжером типу  
«Літаючий клапан». На сьогодні відомо ще де-
кілька удосконалених конструкцій такого типу 
[6, 7, 8]. 
В. І. Шулятіковим і Ю. В. Кобзєвим також  
запропоновано  плунжер, для свердловин, об-
ладнаних багатоступінчастою колоною насос-
но-компресорних труб. Плунжер  має декілька 
за кількістю ступенів, концентрично розміще-
них втулок із зовнішнім лабіринтним ущіль-
ненням та опорним буртом у верхній частині, 
причому гладкий осьовий канал кожної насту-
пної втулки перевищує максимальний зовніш-
ній діаметр попередньої втулки [10].  
Плунжер типу «Літаючий клапан» знайшов 
своє застосування на родовищі Медвеже. Оскі-
льки плунжер був використаний для експлуата-
ції газових свердловин з ліфтовими колонами із 
труб умовним діаметром 168 мм, то для змен-
шення маси циліндричної частини на його біч-










Рисунок 4 – Плунжер 
типу «Літаючий кла-
пан» з наскрізними 
пазами на бічній  
поверхні 
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Для виготовлення корпуса і клапана плун-
жера використовувались такі конструктивні 
матеріали: алюмінієвий сплав Д16Т, алюмініє-
вий сплав Д16Т із зносостійким оксидним по-
криттям, резинові суміші із маслонафтобензос-
тійкої резини або поліуретанового каучука 
СКУ-50, літієвого поліуретану, сталі 40Х.   
За період застосування плунжерного під-
німача відбір рідини із дослідної свердловини 
склав близько 3200 тис. м3. При цьому за ана-
логічний період роботи свердловини без плун-
жера було відібрано близько 1750 тис. м3 ріди-
ни, і 6-8 разів довелося б проводити технологі-
чні продування свердловини на факельну лінію 
(впродовж ~ 16-20 годин). 
Для вирішення проблеми боротьби з виті-
каннями рідини через зазор між стінкою плун-
жера і колоною насосно-компресорних труб у 
роботі [12]  запропоновано застосовувати піно-
пакерний плунжерний піднімач (рис. 5). В ро-
боті [13] наведена схожа конструкція пінопаке-
рного плунжера, в якій клапанний вузол виго-
товлено у вигляді диска. 
 
 
1 – втулка; 2 – кулька; 3 – радіальні отвори;  
4 – направляючі ребра 
Рисунок 5 –  Пінопакерний плунжерний  
піднімач 
 
У процесі піднімання плунжера рідина з 
розчиненою ПАР із внутрішньої частини плун-
жера поступає через радіальні канали в кільце-
вий зазор між втулкою і колоною насосно-
компресорних труб. Висхідним потоком газу в 
зазорі вона перетворюється в піну, яка вино-
ситься в простір над плунжером і одночасно 
створює в кільцевому зазорі своєрідний затвор 
для руху рідини. В результаті цього відбуваєть-
ся зменшення витоків рідини, усувається  
нисхідний рух рідини в зазорі, який спричиняє 
її витоки. 
В Україні плунжерний піднімач застосову-
вався на Долинському родовищі у 1961-1963 рр. 
Конструкція плунжера була досить оригіналь-
ною (рис. 6), оскільки над верхньою частиною 
корпуса був розташований шкребок змінного 
поперечного перерізу, який очищував насосно-
компресорні труби від відкладень парафіну 
[11].  
 
1 – пружина; 2 – біметалічна пластина;  
3 – вісь; 4 – храповик;  5 – заслінка клапан;  
6 – корпус з канавками; 7 – шребок 
Рисунок 6 – Конструкція плунжера  
із шкребком 
 
Із застосуванням плунжерного піднімача 
сумарний дебіт нафти із восьми свердловинах 
зріс з 24,2 до 54,7 т/д, а середній газовий фак-
тор зменшився з 2530 до 828 м3/т. За середньої 
глибини свердловин 1900 м було досягнуто 
близько 45-ти циклів роботи плунжера на добу. 
В роботі [9] йдеться про 80-140 циклів роботи 
на добу при глибині свердловини 1084 м. 
Для  зменшення витоків відпомповуваної 
рідини, Б.І.Щербієм і Б.М.Риловим розроблена 
конструкція складового газліфтного плунжера 
(СГП) (рис. 7), яка дає змогу підвищити проду-
ктивність періодичних газліфтних свердловин і 
зменшити питому витрату робочого агента  
(газу) шляхом зниження витоків рідини крізь 
зазор між плунжером і ліфтовими трубами [16]. 
При русі плунжера вгору нижній і верхній 
клапани знаходяться в закритому положенні: 
нижній клапан під дією напору робочого аген-
та, а верхній клапан під власною вагою і вагою 
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стовпа рідини, що піднімається, попереджуючи 
тим самим закупорювання прохідного каналу 
плунжера парафіном. Таким чином, плунжер 
при русі вгору піддається стискуючим осьовим 
зусиллям, унаслідок чого частини плунжера, 
завдяки наявності косої стикувальної поверхні, 
діють одна на одну у напрямі їх зсуву щодо по-
вздовжньої осі плунжера, тобто в радіальному 
напрямі. При цьому обидві частини плунжера, 
тобто верхня і нижня, притиснуті до стінки 
труб взаємно протилежними частинами. В ре-
зультаті цього значно зменшується площа кіль-
цевого зазору, особливо в зоні стикувальної 
поверхні, що забезпечує додаткове зменшення 
витоків відпомповуваної рідини. 
 
 
1 – верхній клапан; 2, 6 – заклепки; 3 – направ-
ляюча верхнього клапана; 4 – обмежувач руху 
верхнього  клапана; 5 – верхня частина плун-
жера; 8 – фіксатор; 9 – обмежувач руху верх-
нього клапана; 10 – направляюча нижнього 
клапана; 11 – нижній клапан 
Рисунок 7 – Загальний вигляд  
складового газліфтного плунжера 
Випробування описаної конструкції плун-
жера проводилися на газліфтній свердловині 
Битківського родовища ПАТ „Укрнафта”. Зага-
льна довжина плунжера становила 600 мм, мі-
німальний діаметр – 57 мм, максимальний діа-
метр – 62 мм при зсуві складових частин плун-
жера в радіальному напрямі. Робоча довжина 
стандартного плунжера становила 400 мм, умо-
вний діаметр насосно-компресорних труб – 
73 мм, нижній амортизатор був встановлений 
на глибині 1092 м. 
За вказаних співвідношеннь діаметрів плу-
нжера і ліфтових труб площа кільцевого зазору 
стандартного плунжера діаметром 57 мм стано-
вила 467 мм2, а описаної конструкції плунжера, 
при зсуві його складових частин, — 245 мм2, 
тобто площа кільцевого зазору складового плу-
нжера (при русі його вгору) зменшувалася на 
212 мм2. Унаслідок зсуву складових частин 
плунжера в радіальному напрямі кільцевий за-
зор утворюється різницею площ „живого” пе-
ретину труб і еліпсоподібної проекції складово-
го плунжера [16]. 
В роботі [17] А.М.Г.Абдулзаде, 
Р.М.Кондрат і М.П.Яцків запатентували уніка-
льну конструкцію плунжера, який складається 
із корпуса з ущільнюючими елементами, камер 
інжекції та змішування, затвора із центруючи-
ми ребрами (рис. 8). 
 
 
1 – корпус; 2 – ущільнювальні елементи;  
3 – камера інжекції; 4 – камера змішування;  
5 – затвор; 6 – центруючі ребра;  
7 – осьовий канал; 8 – сідло 
Рисунок 8  – Плунжер конструкції 
А.М.Г.Абдулзаде, Р.М.Кондрата і М.П.Яцківа 
 
В процесі руху плунжера угору потік при-
родного газу, виходячи із соплоподібного пат-
рубка, аерує рідину, яка піднімається, і одноча-
сно за рахунок камер інжекції і змішування 
підсмоктує рідину, що поступає між корпусом 
плунжера і стінками колони насосно-компре-
сорних труб. В результаті аерації рідини змен-
шуються втрати тиску на тертя і зменшується 
протитиск стовпа рідини, що піднімається. При 
цьому підсос рідини із зазору запобігає можли-
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вим її зворотнім витокам. В цьому ж напрямі є 
схожі конструкції плунжерів, наведені в робо-
тах [18, 19]. 
Особливий інтерес представляють плунже-
ри, виготовлені з  використанням біметалів. 
Так, запропоновані в роботах [22, 23] плунжери  
унаслідок різниці температур між вибоєм і гир-
лом свердловини збільшуються автоматично в 
діаметрі при нагріванні і навпаки при змен-
шенні температури приймають діаметр, рівний 
діаметру корпуса плунжера. 
Автори робіт [15, 20 ] для зменшення ви-
токів відпомповуваної рідини, що досягається 
зменшенням зазору між плунжером і насосно-
компресорними трубами, пропонують констру-
кції плунжерів із змінними ущільнюючими 
елементами. Зношення поверхні таких типів 
плунжерів обмежується змінними ущільнюю-
чими елементами. Інша конструкція плунжера 
[21] вирішувала ту саму проблему, але уже за 
рахунок винесення не усього стовпа рідини над 
плунжером, а лише її частини, яка надійно 
утримується у корпусі плунжера. 
В роботі [25] для кращого контактування 
плунжера зі стінками труб  запропоновано плу-
нжер з підпружиненими лопатями, що розсу-
ваються (рис. 9). Крім того, в корпусі плунжера 
встановлені розділювальні затвори, які запобі-
гають різким ударам плунжера до стиків труб. 
Для малодебітних свердловин, в продукції 
яких є пісок, солі та тверді механічні частинки, 
в роботі [26] пропонується застосовувати плу-
нжер, покритий гнучкою нейлоновою щетиною 
(рис. 10). Щіткове покриття ефективно відчи-
щає відкладення піску, солей та дрібних глини-
сто-піщаних фракцій, які накопичились всере-
дині піднімальних труб. Діаметр щетини дещо 
більший за діаметр корпуса плунжера, тому він 
створює ефективне ущільнення за рахунок 
кращого прилягання до стінок труб. 
Американська компанія «Production control 
services» [27] для запобігання відкладенню па-
рафіну вздовж колони НКТ пропонує викорис-
товувати Ring Plunger – „кільце плунжер”  
(рис. 11) і Solid Plunger – „цілісний плунжер” 
(рис. 12). 
Ring Plunger – має більш ніж 20 пружин-
них витків, які ефективно видаляють відкла-
дення парафіну і постійно контактують зі стін-
кою НКТ, створюючи високоефективне ущіль-
нення. 
Solid Plunger – також ефективно видаляє 
відкладення парафіну і має міцний цільний ко-
рпус, який дозволяє плунжеру швидше опуска-
тись до вибою свердловини порівняно з плун-
жером попередньої конструкції. 
Термін роботи плунжера слід визначати 
допустимою величиною його спрацювання. До-
слідження свідчать, що за відсутності піску 
зношення стального плунжера по діаметру на 
кожні 1000 км., в середньому складає 0,05 мм. 
Приймаючи допустиме зношення плунжера по 
діаметру 1 мм і середні умови роботи плунжера 
в свердловині глибиною 1500 м при 30 циклах 
за добу термін роботи плунжера може бути 
прийнятий близько 7-ми місяців. 
 




Рисунок 10 – Плунжер 




Рисунок 11 – Ring 
Plunger 
 
Рисунок 12 – Solid 
Plunger 
 
Зараз відомо багато конструкцій плунже-
рів, які використовуються для різних умов екс-
плуатації свердловин. Проте в багатьох випад-
ках тривалість роботи плунжера в свердлови-
нах не перевищує одного місяця. 
Із наведеного матеріалу витікають наступ-
ні практичні висновок: 
– зменшення кількості циклів роботи плу-
нжера до 5-10 разів на добу дасть змогу продо-
вжити період використання корпуса плунжера 
мінімум до двох років; 
– значна кількість низьконапірних сверд-
ловин продувається в атмосферу для видалення 
рідини декілька разів на місяць, в таких випад-
ках немає потреби в безперервній роботі плун-
жера: достатньо виносити рідину 5-10 разів на 
добу. 
Основна тенденція при конструюванні 
плунжерів – це застосування ущільнення, яке 
під час руху плунжера вниз автоматично змен-
шує свій зовнішній діаметр, а при русі вгору 
автоматично розширюється і контактує із стін-
ками труб. 
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В плунжерах відомих конструкцій запро-
поновані такі ущільнення: 
– турбулентного типу; 
– ущільнення, що розширюються за раху-
нок механічного переміщення; 
–ущільнення, в яких використовується вла-
стивість термобіметалів розширюватись під 
дією температури; 
–ущільнення зазору з допомогою піни; 
–ущільнення зазору за рахунок ежектуван-
ня рідини; 
–ущільнення зазору за допомогою різного 
типу ущільнюючих елементів; 
–комбіновані. 
Серед відомого ряду конструкцій плунже-
рів є і такі, в яких не використовується жоден 
тип ущільнення [9, 21]. 
Плунжери з турбулентним ущільненням 
[1-8, 10, 11, 24]. До турбулентного типу відно-
сяться лабіринтові ущільнення, що складаються 
з ряду канавок і виступів на корпусі плунжера. 
У деяких типів цих плунжерів для герметизації 
використовують нейлонові щітки та тефлонові 
покриття. Вважається, що ущільнення створю-
ється за рахунок посиленої турбулізації потоків 
рідини і газу в зазорі. 
Плунжер з щітковим ущільненням створює 
ефективну герметизацію за рахунок щетини, 
що забезпечує гнучкий контакт з насосно-
компреcорними трубами, а турбулентне ущіль-
нення створюється між спіралями щіток. Цей 
плунжер призначено переважно для газових 
свердловин, що виносять разом з газом невели-
кі об'єми води або конденсату, а також для све-
рдловин, в продукції яких міститься невелика 
кількість піску. Зношення плунжера обмежу-
ється змінними щітками. Випадки заклинюван-
ня плунжера дуже рідкісні, що досягається на-
явним зазором між насосно-компресорними 
трубами і сталевим корпусом плунжера. Відсу-
тні умови для накопичення піску і інших твер-
дих частинок в зазорі плунжера.  
Турбулентне ущільнення плунжера з теф-
лоновою герметизацією створюється в горизон-
тальних канавках, що є в тефлоні. Тефлон, що 
оточує вузьку центральну частину сталевого 
корпуса плунжера, виготовляється у формі ци-
ліндрів, які легко замінюються. Цей плунжер 
призначено переважно для свердловин з корот-
кими циклами, тому він має клапан. Поршень 
забезпечує високу ефективність роботи устано-
вки в свердловинах, що продукують нафту з 
дрібним абразивним піском, який не впливає на 
роботу клапана. 
Ущільнення, що розширюються за рахунок 
механічного переміщення [16, 25]. Досить на-
дійне ущільнення створюється за рахунок за-
стосування складового газліфтного плунжера 
(плунжер виконаний із двох частин, які діють 
одна на одну у напрямі їх зсуву щодо повздов-
жньої осі плунжера), або плунжера з підпружи-
неними лопатями, які розсуваються при досяг-
ненні плунжером нижнього амортизатора і на-
впаки займають початкове положення при до-
сягненні плунжером верхнього амортизатора. 
Ущільнення, в яких використовується вла-
стивість термобіметалів розширюватись під 
дією температури [22, 23]. Біметал́и – металеві 
вироби, що складаються з двох міцно з'єднаних 
між собою металів або сплавів. Конструкція 
плунжера являє собою термобіметал, який роз-
міщений між корпусом плунжера і розсувними 
ущільнюючими   елементами. Один кінець тер-
мобіметалу, як правило, нерухомо закріплений 
у корпусі плунжера, а інший (через різницю у 
коефіцієнтах теплового розширення) переміщу-
ється із зміною температури пластини. 
Ущільнення зазору з допомогою піни  
[12, 13]. У процесі піднімання плунжера піна, 
що утворюється за допомогою розчину ПАР та 
висхідного потоку газу створює в кільцевому 
зазорі своєрідний затвор, який  запобігає мож-
ливим зворотнім витокам рідини. 
Ущільнення зазору за рахунок ежектуван-
ня рідини [17, 18, 19]. В процесі руху плунжера 
угору потік природного газу, виходячи із соп-
лоподібного патрубка, аерує рідину, яка підні-
мається, і одночасно за рахунок камер інжекції 
і змішування підсмоктує рідину, що поступає 
між корпусом плунжера і стінками колони на-
сосно-компресорних труб. В результаті аерації 
рідини зменшуються втрати тиску на тертя і 
зменшується протиск стовпа рідини, що підні-
мається. При цьому підсос рідини із зазору за-
побігає можливим її зворотнім витокам. 
Ущільнення зазору за допомогою різного 
типу ущільнюючих елементів [14, 15, 20, 26]. 
Цей тип ущільнення створюється за рахунок 
зменшення величини зазору між корпусом плу-
нжера і колоною піднімальних труб шляхом 
застосування різних ущільнюючих матеріалів 
(резинових сумішей та поліуретанового каучу-
ка).  
Комбіновані ущільнення [8, 16]. До комбі-
нованого типу ущільнення слід віднести такі в 
яких використовується одночасне поєднання 
двох і більше типів ущільнення. 
Проведений аналіз літературних матеріалів 
у вітчизняних і зарубіжних виданнях свідчить 
про значний обсяг досліджень в області засто-
сування плунжерного піднімача для експлуата-
ції низьконапірних нафтових та обводнених 
газових і газоконденсатних свердловин. Проте 
розроблені конструкції плунжерів не знайшли 
широкого застосування на практиці через недо-
сконалість їх конструкцій. Все це вимагає про-
ведення додаткових досліджень для вдоскона-
лення і впровадження відомих і розроблення 
нових конструкцій плунжерів та обґрунтування 
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